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ABSTRACT
The aim of this bachelor thesis is the design and construction of a manipulating 
mechanism for a satellite antenna, mainly for use on vehicles that will be able                   
to work even in adverse weather conditions.
The design and manufacturing of the device should provide sufficient positioning 
accuracy and toughness of the structure. Since this is a prototype therefore the design 
solutions should be chosen with regard to simplicity of production.
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Úvod
ÚVOD
#	

!	
!					-
te	":		  $ 
				-
boly. O 	!**		   
**

 	*

	*" #	
 	$
 , které      
!
		;	 
, za kterých lze satelitní 
anténu používat, zejména ch podmínek.
9 $	 	 	 < ; 	1 
o 360°, avšak úhel elevace2
1 =
"
2 =
 "
	nebývá velký$	 !	
<	>;	
.0?@který 
 ! 	"
Dalším omezením jsou, již    
" A 
 	
$$ jak 6 až 14 m/s.
5    	 

 $ polohovacího 	              
pro paraboly s * 
 dnoho metru 
   	 
 	  	!	*
$	
	  batohu 
fru,
 
! 	* 
     	
 	 
	  	-
  B" C
     	 	
 	  		 
až o rychlosti 120 km/h s tím, že daná konstrukce bude umož<	  -
hování až     D? 
E    	$   


a pokud možno i její lehkostí. V   	   

 	 <	
elevaci paraboly v 	 	 .76@    $ rozsah použitelnosti 
a pokusit se odstra 	
 
*
	"
Vzhledem k tomu, že k
 $í je bráno jako prototyp, bude brán 
ohled na jednoduchou výrobu 	 	* ohledem na cenu jednotlivých 
. F	  <	 	
 
	 	
   
* 
 	 e  	 ! * 
  		 
provozu.V rámci práce bude brán minimální ohled na vzhled  	"
V 	  sériové výroby by vzhled hrál významnou roli.
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1 P	

	
AVU POZNÁNÍ
Satelitní anténa  	 sloužící k  
G  	 ( za pomoci
		
		  H
I, použitím tzv. LNB, na nižší 
frekvenci 
    	  	 	. Zpracovávaný signál 
lze ro 			(! ( 	( ( [1].
Zpracovávaná data mohou být jak videosignál, tak i 	 	!*(*3
1.1 Parabola
,
	
	
	 	 (	 	$(	
informace.
5			   	 	 zpravidla parabolického tvaru, sloužící k za-
 	 (" :	
 	! signál, dopadající na libovolný
bod, na jejím povrchu, je díky svému tvaru a vlastnostem parabolického tvaru 
odrážen od své plochy do svého o
	 
    	 
!   
zpracovává.
5		
	  

	
	 
	-
teriál použitý pro jejich výrobu, velikost paraboly a poloha ohniska. Poloha ohniska 
*			"
1.1.1 ()*+,-./	*,-	velikosti
Velikost paraboly má významný vliv na kvalitu a sílu signálu, který bude v jejím 

  
 	   	"&$ 			  	 zachytit slabší 
signál, 	 signál vysílaný z $ "
Dále má vliv n	    $ 		 
$	($	":-
to vlastnosti se 	(* 	 *	
	 
ze 	* 	   " &	 	  	     a  
3 Zpráva nesoucí informaci.
Obr. 1.2 5signálu [3]Obr. 1.1 5				J0K
1
1.1
1.1.1
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vzdálenost, a proto je nezbytná 			$*
na zachytit 
signál z více sm* [1].
Velikosti se pohybují od desítek * 	  
*"&elikost 
	  	-		 	!"
F	 	 	  	! * 		  	  L	
v batohu nebo v kufru, tak velké paraboly, v    
*  
	  
  
	   
    H
	 
	 B 	 I"M> 	  	 
    !
$ 	   	 !    . Tyto paraboly mají 
*
  až dvou *.
/ 		 
  * !    
	
	
	 satelitní antény operující v místech s !	!   	
vysoké " N    		 	 		 
použitých parabol, používají se paraboly tzv. mesh antény. Tyto antény nejsou vyro-
beny z plechu, ale jsou vyrobeny z  *, 	cí    * 
	 tak k 	 	

 [1].
Obr. 1.3 )		
+J3K Obr. 1.4 )			 J6K
Obr. 1.6 Parabola typu „mesh“ [7]Obr. 1.5 &
!		J7K
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1.1.2 ()*+,-./	*,-	012-345,6
5!			 		*	

"F	$	

$
ochranné 
vrstvy nebo pros , ve kterém se vyskytují, naproti tomu paraboly vyrobené 

	
"#
 

             
		 		
	"
1.1.3 ()*+,-./	*,-	7(,(89	(8.4:;1
9	$
 		
!	 je poloha ohniska, $jící 	
výhody.
-$, vzhledem k poloze ohniska, je parabola   (ohni-
sková - prime focus). Tento model vychází z fyzikálního principu paraboly. Dalším 
typem je parabola offsetová, 	 !  ohnis
 		    

(
! ": paraboly se snadno instaluje, 
L o 	 	   " -	proti    parabola má hlavní 
výhodu v   	 ( 
 (nálu dopadajícímu na povrch 
paraboly. 5 sledním tvarem je tzv. cassegrain, využívající pomocné hyper-
bolické zrcadlo   
 
   (      	 
kde   	  	" :     u velkých sa-
 	* 	  profesionálních podmínkách. Tomuto tvaru je podobný tvar 
tzv. gregorian [1].
1.2 Konvertor
Low- 
  2-%  	 v ohnisku parabolické 
antény, kde slouží k   	 (    ( 
	    $$ 
 H..-.06 OPI 	 +
  $ 

(950-.86?API":	
!

	>
	"
C      
 " $ 	 udávaného 
v decibelech"Q  $  

	$"9	$

Obr. 1.7 Poloha ohniska [8]
1.1.2
1.1.3
1.2
Ohnisková
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  !*	 v 	
 	 	"
Koaxiální kabel, vedoucí z LNB, 	 [9], [10]!
C 	 	na rameni spojeným s 			 
na samostatném rameni.
:
		*e 
!signál. Pro každý 
 (			!2-%ty B "

!		"A
 
  (*

sebe, naproti tomu pokud jsou dál od sebe, j			2-% [10].
1.3 Možnosti uložení
4	 	 	 	   	, 
  
	 , bez možnosti jaké-
hokoliv pohybu, který by zajistil její polohování nebo L. Toto uložení             
 $ 	   		 	   	+>	 

sloupkem, stožárem,  	 samovolnému pohybu nebo pohybu vlivem 
stních podmínek.
Naopak k tomu jsou satelitní antény, které jsou též elné, ale jsou 
schopny polohování za$  	! 	 	 	 	
	 	"
Poslední možností je konstrukce, < manipulaci se satelitní anténou,
 $    
, 
 * ! 	  
	 * 	$, 	  	 	 *  	  
" :	 
-
strukce, na rozdíl od  , vyžaduj	-
snost polohování.
A		 	ní je vhodné zejména tehdy, pokud zdroje signálu jsou               
   !	   	   
! 		! LNB, nebo v 	 
    (. Parabola, použitá 
 	  	
*D?"R$p**by zisk signálu nebyl, u  $
družic,  	! [13].
Obr. 1.8 LNB twin (monoblok) [11] Obr. 1.9 LNB octo [12]
1.3
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1.4 Mechanismus polohování
Jak již bylo v  
				
-
rování paraboly n	 (	  (*. Z  * 	
	 
	  	 
 ! . Jednou z vlastností je 
polohování, závisející 	  	  	   (kontrolním) 
	, jelikož 	!	
		(. Zvolený 
	   	  	 

   minimálními 
* H!  I 	
   !   	 !
 
H 	 	
*I"
A	   	 	   	 	 samostatné mechanismy, 
  	$L 	  " 
   	  ! 	
	$L"	"
 "
Obr. 1.11 Mechanismus polohování [15]Obr. 1.10 )	J.3K
Obr. 1.12 Fotace a elevace paraboly [16]
1.4
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1.4.1 Pohon rotace
Jako pohon rotace se  $ 	 *  
 < !
chod, který je s 	  !		
	 
 ozubených kol.
U satelitních antén s parabolami do jednoho 	*   $
!   * 	!* 	!$
 konstrukce 
	polohování. T! $ 
!
	 !
vlastnostem. M	 *   	 < 
   		

	$L!"
Satelitní antény s $			, $	 * nejsou eliminovány 
 	  *    $  z   *   	sto používají 
 ! 
"R$ **	 $
 
 

	*	$ *	kuželová ozubená kola nebo kola
s !mají$*$
":* u velkých parabol, jsou
		 	" S
<
 "
&! 
	   jinými mechanismy, jako 	
	  
motory. Pohon rotace s lineárními motory lze použít tam, kde  	 ;
rotace 360°.
1.4.2 Pohon elevace
5	 	
		 parabolou a to tak, že ji na-
	   ! ; hledem k vodorovné poloze (viz obr. 1.12). Pro rea-
			  mechanismy, jako je na-

	  !4
V 	    	  	 ; .0?@ 	 .T?@  
lineární aktuátor
 !" ) 	
	
rotace, tak i na pohon elevace jsou kladena kritéria v    

          
	"
5
4 5 
		 elektromotorem.
5 Lineární elektrický motor, který je schopen +		

, jehož hlavní výhoda získání dalšího <	ho bodu,
Obr. 1.13 5 !J.8K Obr. 1.14 U
 
	J.TK
1.4.1
1.4.2
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a tím je daná kon
$		$*
* $
* 
"
Obr. 1.15 5 !$
 
J.DK Obr. 1.16 Lineární aktuátor [20]
strana
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Analýza problému a cíl práce
2 ANALÝZA PROBLÉMU A CÍL PRÁCE
2.1 Zadané parametry a podmínky provozu
 *instalované paraboly 78 cm
 hmot				em 10 kg
 úhel rotace 360°
 úhel elevace 165°
 	>"tru H

 I 120 km/h
 	$90 km/h
 korozní odolnost
2.2 Analýza problému
% 		<	   
limitována svojí použitelností, a také nemusí vyhovovat svými parametry. Jedním 
z hlavní   	
*   z	 !  
 
 $
 a také deštivé podmínky, kterým musí manipu-
		 	. Satelitní anténa by 	!			za každé 
situace 		
	 ! 
schopnosti s-
				 (*
	$ého signálu a jiných vlastností. S
	
	 	*	

"
Jedním z nevyhovujících 		*   	 možnost manipulace 
s parabolou. P	 	   !  	   17?@
a pokud možno, ; 	    .T?° tak, aby bylo možné parabolu
 	vat na libovolný zdroj signálu zachytitelný v dané oblasti a tím získat 
co možno nejlepší signál.
5  
 <  velkým rozsahem manipulovatelnosti                 
  	  	   	 	  
	 -
maného signálu, tzn. 

	! 	"
2.3 Cíl práce
Cílem 	
	


$			
	
 <	výše stanovené parametry a podmínky použití, jako jsou 
 
 	"
Výsledkem bude návrh prototypu s odpovídajícím 

m provedením
!
 
!   * 
 !" -	 
	    
	 *
bude kladem výrazný  *		  výroby, na dostupnost a cenu použitých 
	*" 5 	   ! 
     	 	
korozivzdorné.
C
		   !
	 samotné konstrukce 
s   
 
 	
  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Analýza problému a cíl práce
 *	 tak , aby ovládání mohlo být realizováno 	
ji 		"
) 

 $   animace demonstrující možné pohyby 
 					  výstup v  !
 
	
sestavy a návrhového výkresu.
strana
21
		
	

3 	
	
-

$ $!
možné 		 !*

!		bude muset být schopno dosáhnout. Tyto hlavní pohyby 
jsou cel
  	 
   	 
    	 

ramene s 	 konající jeden nebo dva pohyby, které jsou rozebrány niž.
9	 	

konzole, 		,
a konstrukci ramene s  
		
, aby oba tyto díly byly  	           
a nedocházelo k 	"
Vzhledem k * 	 	 		 	 uvažujícím použití 	               
	    	   	 !    	 
  
! 	
 !	 
" F   *    		 * 	
ome"& *si násle 	

	 , tak i zápory.
3.1 Pohyb rotace
/		    < 
 !$
 	    * 
byl vý	!		 		"
3.1.1 Varianta 1
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Obr. 3.1 Varianta 1 pohonu rotace
Obr. 3.2 -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3.1.2 Varianta 2
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Obr. 3.3 Varianta 2 pohonu rotace
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3.2.2 Varianta 2
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Obr. 3.5 Varianta 1 pohonu elevace Obr. 3.6 Použitý lineární aktuátor LA 14 [21]
Obr. 3.7 Varianta 2 pohonu elevace
3.3
3.2.2
strana
24
		
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3.4 Uložení LNB
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Obr. 3.8 Varianta se zkrutnou pružinou
Obr. 3.9 Varianta s pevným uložením Obr. 3.10 Varianta s pohyblivým uložením
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4.3 Pohon rotace
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Obr. 4.4 Pohon rotace
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J03K
Obr. 4.6 5 !%0???.0E03A5J07K
BC 2000 12 MP
54M&S9S&V5SAW/ [-] 80
VÝKON [W] 37
S:XQCYAS:S/R [min-1] 2800
&V):R5-ZS:XQCYF54M&S9S&CY [min-1] 35
KROUTICÍ MOMENT [Nm] 5,2
Tab. 1 5		 
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4.3.3 Enkodér
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 = 	2	1 =
48
15 = 3,2
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 
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,2 = ,1 =
35
3,2 = 10,938 min
1
N   
[

 = 1,2 =
1
10,938 = 5,486 s
Obr. 4.7 Enkodér 15S M1 [27]
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4.4 Konzola
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 = 12    ,0
2 = 12  1,25  
120
3,6 
2
= 694,444 Pa
Obr. 4.8 Konzola Obr. 4.9 4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Obr. 4.10 Schéma zatížení 
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 =    = 694,444  0,441 = 306,306 N
 =    = 306,306  0,514 = 157,484 Nm
Spojení konzoly s 		 	! 	!-
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kovou délkou.
 = 0,8  0 = 0,8  150 = 120 MPa
,1 = 2  ,1 =
2  157,484
0,025 = 12,599  10
3 N
,1 = ,1
1,  (1,  1,) =
12,599  103
2,9  (50  8) = 103,438 MPa
4.5 Pohon elevace
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Obr. 4.11 Pohon elevace
Tab. 2 Parametry motoru
ND120.120
VÝKON [W] 120
S:XQCYAS:S/R [min-1] 3000
KROUTICÍ MOMENT [Nm] 0,38
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4.5.1 =7(?-2	7(8(.6	3(21@-
N   	  
 		  	    D? km/h, 
 
	 
  
!  !  jako v  -
chozí kapitole.
1 = 12    ,0
2 = 12  1,25  
90
3,6
2
= 390,625 Pa
1 = 1   = 390,625  0,441 = 172,297 N
1 = 1   = 172,297  0,514 = 88,585 Nm
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 = 0,8  0 = 0,8  150 = 120 MPa
,2 = 2  ,2 =
2  157,484
0,018 = 17498,215 N
,2 = ,2
1,2  (2,  2,) =
17498,215
2,5  (70  6) = 109,364 MPa
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z materiálu X5CrNi18-10.
 =   16    3 = 1,5 
16  157,484
  0,0183 = 206,291 MPa
1 =  =
400
206,291 = 1,939
Tab. 3 5		$
 

CMM 026/040
54M&S9S&V5SAW/ [-] 1800
VÝKON [W] 100
&V):R5-ZS:XQCYF54M&S9S&CY [min-1] 1,7
KROUTICÍ MOMENT F54M&S9S&CY [Nm] 90
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 = 1  0,458 =
60
1,7  0,458 = 16,175 s
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! =  
(  ") +   (  ")
2  "
! = 26,517 
(600  32) + 26,517  (340  32)
2  32 = 352,976 N
# =    + 2  !2 =
26,478  24,517 + 2  352,976
2 = 327,481 N
! =  
(  ") +   (  ")
$  3
12
 2
! = 26,478 
(600  32) + 24,517  (340  32)
5  303
12
 302 = 30,121 MPa
! = ! =
60
18,415 = 1,992
&!    
 meznímu stavu pružnosti byl realizován 
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% = !  12  !  
1
2 
2
2 
% = 352,976  1202  352,976  
120
2 
104
2  = 18,35 Nm
Obr. 4.14 Schéma zatížení ramene
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& = %  4
64
 2 =
18,35
  124
64
 122 = 186,961 MPa
" = ! =
400
186,961 = 2,139
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 = 1' =
88,585
0,0308 = 2876,136 N
* = 1- =
88,585
87 = 1,0182 
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Obr. 4.15 Schéma zkrutné pružiny [29]
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 =   sin(.) = 1  sin/(.) =
88,585
0,677  sin/(17°) = 38,257 N
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0,008 = 4,782 Nmm
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Obr. 4.20 Pohled na spodní kryt a na kryt osy elevaceObr. 4.19 Pohled na horní kryt a na kryt osy elevace
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Obr. 5.1 Sklopená (transportní) poloha
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Obr. 5.3 Maximální vyklopení paraboly
Obr. 5.2 Rotace a elevace
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-	 
	   	 	
*  	    

 $
vhodné pro levnou sériovou výrobu,  		  	 !	 znivých 
 
	

	! $L"
/$$  	 		 	 
	   ! +	  *,
uvedených v 	 !  * 	 

 $  !

dokumentace bylo zpracováno v CAD softwaru SolidWorks a za pomoci softwaru 
NN9"R !		
	 teorie z citované literatury.
6
strana
41
!"#$%&'()*+,-$/0
7 SEZNAM POUŽITÝCH ZDR"#
[1] Parabola (satelitní anténa). In: Eltasat Group s.r.o. [online]. 2012 [cit. 
7.4.2015]. Dostupné z: http://www.eltasat.cz/satelitni-prijem/paraboly/
[2] WS9036 90cm / 36" Offset FTA & Ku Band Satellite Dish Antenna. In: WS 
International [obrázek]. 2010 [cit. 7.4.2015]. Dostupné z: 
http://www.wsidigital.com/images/WS9036-DISH-ANTENNA%20copy.png/
[3] Schematics of reflection principles used in parabolic antennas. In: Wikimedia 
Foundation, Inc. [obrázek]. 2008, 2.3.2015 [cit. 7.4.2015]. Dostupné z: 
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/f/f0/Parabolic_antenna
_types2.svg/640px-Parabolic_antenna_types2.svg.png/
[4] Camping Caravan Portable Digital Satellite Suitcase System Kit 39cm 250 
Channels. In: EBay Inc. [obrázek]. 2015 [cit. 7.4.2015]. Dostupné z: 
http://images.esellerpro.com/2457/I/201/20/a60gy_latest.jpg/
[5] Seven News. In: Wikimedia Foundation, Inc. [obrázek]. 2006, 4.4.2015 [cit. 
4.7.2015]. Dostupné z: 
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/41/7_News_broadcast_vehic
le.jpg/
[6] Big Dish. In: Flickr.com [obrázek]. 2010 [cit. 4.7.2015]. Dostupné z: 
https://c1.staticflickr.com/5/4061/4327711064_f5075e6b5e_b.jpg/
[7] RF HAMDESIGN - MESH DISH KIT 1 METER. In: RF HAMDESIGN 
[obrázek]. - [cit. 4.7.2015]. Dostupné z: 
http://www.rfhamdesign.com/images/1m0dish6mmmesh.jpg/
[8] Cassegrain antenna. In: Wikimedia Foundation, Inc. [obrázek]. 2006, 19.2.2015 
[cit. 4.7.2015]. Dostupné z: 
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/f/f0/Parabolic_antenna
_types2.svg/1000px-Parabolic_antenna_types2.svg.png/
[9] Konvertor LNB. In: DigiPrijem.cz [online]. 2012 [cit. 7.4.2015]. Dostupné z: 
http://www.digiprijem.cz/konvertor-lnb.php
[10] KONVERTORY (LNB). In: Eltasat Group s.r.o. [online]. 2012 [cit. 4.7.2015]. 
Dostupné z: http://www.eltasat.cz/satelitni-prijem/konvertory-lnb/
[11] INVERTO BLACK Pro - Single Monoblock LNB 4.3° 0,2 dB. In: INTER-SAT 
LTD, org. [obrázek]. 2010 [cit. 4.7.2015]. Dostupné z: http://www.inter-
sat.cz/inverto-black-pro-single-monoblock-lnb-4-3-0-2-db_ies26805.jpg/
[12] Sat Antenne richtig ausrichten. In: TEREM [obrázek]. - [cit. 4.7.2015]. 
Dostupné z: http://www.terem.de/teilnehmer/vip-spiegel-4-gn-lnb_g.gif/
[13] AS:S/Y-N:XQMZFN4ZFM-Z"'[ Eltasat Group s.r.o. [online]. 2012 
[cit. 4.7.2015]. Dostupné z: http://www.eltasat.cz/satelitni-prijem/motory-
nataceni-zarizeni/
[14] 75cm Ku Satellite Dish Antenna. In: Made-in-China.com [obrázek]. 2015 [cit. 
4.7.2015]. Dostupné z: http://image.made-in-
china.com/4f0j00LCgaHpzrOkoN/75cm-Ku-Satellite-Dish-Antenna.jpg/
[15] Bell TV Roof Mount TV Antenna. In: The Sportsman’s Guide, Inc. [obrázek]. 
2015 [cit. 4.7.2015]. Dostupné z: 
http://image.sportsmansguide.com/adimgs/l/1/189065_ts.jpg/
[16] Cross polarity adjustment in DTT-SAT applications. In: Televes [obrázek].
2013 [cit. 11.4.2015]. Dostupné z: 
http://www.televes.es/sites/default/files/infos/formacion_05_junio_2010.png/
7
strana
42
SEZNAM POUŽITÝCH ,-$/0
[17]  Modelcraft Toothed Drive Belts. In: Rapid Electronics [obrázek]. 2014 [cit. 
11.4.2015]. Dostupné z: 
http://static.rapidonline.com/catalogueimages/Module/M521179P01WL.jpg/
[18] Rotary table. In: Rosit [obrázek]. - [cit. 11.4.2015]. Dostupné z: 
http://img.directindustry.com/images_di/photo-p/rotary-tables-19753-
2400923.jpg/
[19] Wormgearboxes WM26. In: Reinholdandersen [obrázek]. 2010 [cit. 11.4.2015]. 
Dostupné z: http://manual.intelexpo.com/common-img/news/Transtecno-
Gearmotor-aerial_19_March_2015.jpg/
[20]  Aktuátor série DLA bez senzoru. In: Transmotec [obrázek]. - [cit. 11.4.2015]. 
Dostupné z: http://www.transmotec.cz/images/153b-aktuator-dla1.jpg/
[21]  Lineární aktuátor / Lineární pohon LA14. In: LINAK C&S S.R.O. [obrázek]. 
2014 [cit. 19.4.2015]. Dostupné z: 
http://www.linak.cz/corporate/productsbg/productbox-middle-
topbox_LA14.png/
[22]  Hliníkové plechy a pásy. In: ALFUN a.s. [online]. 2015 [cit. 1.5.2015]. 
Dostupné z: http://www.alfun.cz/plechy-a-pasy/
[23]  PowerGrip® GT3. In: UZIMEX PRAHA, spol. s r.o. [online]. 2009 [cit. 
1.5.2015]. Dostupné z: http://www.uzimex.cz/Vyrobce/Gates/Synchronizacni-
remeny-pryz/PowerGrip-GT3.html/
[24]  PowerGrip® GT3. In: UZIMEX PRAHA, spol. s r.o. [obrázek]. 2009 [cit. 
1.5.2015]. Dostupné z:
http://www.uzimex.cz/img/db/rady/99_podsek1078v_powergrip_gt3_profil.jpg/
[25]  BC2000 12/24 MP WORM GEAR MOTOR. In: Mini Motor [online]. - [cit. 
1.5.2015]. Dostupné z: http://www.minimotor.com/eng/products/8/9/17.aspx/
[26] BC2000 12/24 MP WORM GEAR MOTOR. In: Mini Motor [obrázek]. - [cit. 
1.5.2015]. Dostupné z:
http://www.minimotor.com/images/products/BC_2000_12_24_MP.jpg/
[27] Model 15S Servo-Style. In: Omega Systèmes France Informelec [obrázek]. -
[cit. 1.5.2015]. Dostupné z: http://omegasystemes-informelec.com/wp-
content/uploads/2014/11/Vignette_Model_15S_Servo_Style.jpg/
[28] Kodér: Kodér - enkodér polohy. Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San 
Francisco (CA): Wikimedia Foundation, 2012 [cit. 2015-05-22]. Dostupné z: 
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kod%C3%A9r#Kod.C3.A9r_-
_enkod.C3.A9r_polohy/
[29] 	
	
	. Brno: VUTIUM, 2010, s. 592. ISBN 978-80-
214-2629-0.
[30] SVOBODA, P., KOVÁRÍK, R., BRANDEJS, J. Základy konstruování. Brno: 
Akademické nakladatelství CERM, s.r.o., 2001. 186 s. ISBN: 80-7204-212-2
[31] SVOBODA, P. aj. Základy konstruování"&!


" Brno: Akademické nakladatelství CERM, s.r.o., 2001. 288 s. ISBN: 80-
7204-214-9
[32] Q)-')S0.3H?.?.3TI"N	

		 
	
[33] Skoda Oktavia 2011 Kombi. GrabCAD [3D model]. 2013 [cit. 2015-05-22]. 
Dostupné z: https://grabcad.com/library/skoda-oktavia-2011-kombi/
strana
43
!"#$%&'()*+9-"(!9":#;$<0
8 SEZNAM POUŽITÝCH ZKR		
%&#
b [mm] - $
		
L [mm] -  
		
z1 - *	
H	I	
z2 - *
	
nr,1 [s-1] - !
  
nr,2 [s-1] - 
	
i -  ! 
tr [s] -  	 
	
pmax [Pa] - 	
			.0?
E
Fmax - 	>"	*			.0?
E
S [m2
\Jkg  m3] - hustota vzduchu
] - plocha paraboly
vb,0 [m  s1] -  
Mmax [Nm] - krouticí moment n		.0?
E
Le [mm] -  *$			 	
pd [Pa] - dovolený tlak na bocích drážek v náboji
p0 [Pa] - základní hodnota tlaku pro náboj
Fp,1 [N] - 		
	elevace s konzolou
pe,1 [Pa] - 	
	
		

p1 [Pa] - 	
			T6
E
F1 [N] - 
		T6
E
M1 [Nm] - krouticí moment na osu 	T6
E
Fp,2 [N] - 		
		  

pe,2 [Pa] - 	
	
		 

e [MPa] - 	 ose elevace v 
k1 - y elevace vzhledem k meznímu stavu pružnosti
Re [MPa] - mez kluzu
te [s] -  	
 paraboly z vodorovné polohy do polohy 165°
ne [s-1] - !
 pohonu elevace
De,1 [mm] - *	 	 konzolou
De,2 [mm] - *	 	
t1,e [mm] - hloubka drážky pro pero v náboji konzoly
t1,e2 [mm] - hloubka drážky pro pero v  

L1,e [mm] - délka pera pro spojení osy elevace s konzolou
L2,e [mm] - délka pera pro sp	 

b1,e [mm] - $
			

b2,e [mm] - $
			 

FA [N] - 	
	 
FB [N] - 	
	 <

A [MPa] - 	>			
kA -  ramene vzhledem k meznímu stavu pružnosti
Mo [Nm] - !*	!
C [MPa] - 	*	!
kC -   
 meznímu stavu pružnosti
F [N] - 	*	

ks
8
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l [m] -  *$	

 [°] - ;
*
  	
Fp [N] - 	>	*		
Fk [N] - 	*	

  

Lmax [m] -  
		*]p
Lmin [m] - délka tažné pružiny v  	
Lk [m] -  
	  	
" 	H *I
x [m] - rozdíl délek tažné pružiny
kt [Nm-1] - tuhost pružiny
tzv. - takzvaný
atd. - a tak dále
apod. - 	 
tj. - to je, to jest
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